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Пояснительная  записка
Для учащихся специальности “Программное обеспечение информационных технологий” необходимо получить навыки работы с объектно-ориентированными технологиями, а также навыки создания собственных объектов. Для этого необходимо изучить основные приемы объектно-ориентированных технологий применительно к языку С#, при этом использовать сведения других специальных курсов, таких как   «Основы алгоритмизации и программирования», «Технология разработки программного обеспечения».

Учебная дисциплина "Конструирование программ и языки программирования" ставит своей целью изучение основ языка С#, принципов объектно-ориентированного программирования и применения их на практике. 

В качестве базового языка для изучения основ программирования выбран С# по следующим причинам:

· относительно небольшое количество базовых конструкций;

· структурированность языка;

· широкие возможности для реализации объектно-ориентированных технологий;

· широкие возможности для создания классов, объектов и работы с ними;

· гибкие возможности для работы с пользовательскими функциями, типами данных, классами, объектами;

· широкие возможности управления памятью, путем работы с динамическими объектами.

Программой учебной дисциплины определены цели по каждой теме и спрогнозированы результаты их достижения в соответствии с уровнями усвое​ния учебного материала.

В результате изучения учебной дисциплины учащиеся должны
знать на уровне представления:

· перспективы развития теории и технологии проектирования программных продуктов;

· современные средства, языки системы проектирования и программирования для создания приложений;

· методы конструирования сложных программных систем;

знать на уровне понимания:
· требования к разработке программного обеспечения;

· приемы и методы проектирования программного обеспечения;

· механизмы разработки программ, библиотечные функции, организацию пользовательских библиотек;

· правила оформления документации, сопровождающей программные продукты;

уметь:
· проектировать структуру приложения и данных, системы меню, контроля информации, системы помощи и системы документирования с использованием современных средств;

· осуществлять программную реализацию алгоритма решения поставленной задачи в различных предметных областях;

· выполнять тестирование и отладку разработанных приложений.

Общие методические рекомендации по выполнению домашней 

контрольной работы 
Для выполнения домашней контрольной работы вначале изучается  теория и приведенные примеры решения задач. Изучение теории ведется по одному из учебников, указанных в методических рекомендациях по изучению программы учебной дисциплины. 

Домашняя контрольная работа составлена в  100 вариантах. Вариант работы выбирается из таблицы 5. Номер варианта работы выбирается в соответствии с двумя последними цифрами шифра учащегося. Каждый вариант содержит 4 задания: 2 теоретических вопроса и 2 практических задания. 
При оформлении домашней контрольной работы следует придерживаться следующих требований:

1 Работа выполняется в отдельной тетради или на листах А4 (шрифт 12-14, межстрочный интервал - одинарный). Следует пронумеровать страницы и оставить на них поля: справа – не менее 3 см для замечаний преподавателя, остальные поля – 2,5 см.

2 На титульном листе указываются учебная дисциплина и номер работы, номер группы, фамилия, имя, отчество учащегося, шифр.

3 Ответ следует начинать с номера и полного названия вопроса, он должен содержать схему алгоритма решения задачи, текст программы на языке С++ с краткими, но достаточно обоснованными, пояснениям.

4
Чертежи и схемы следует выполнять аккуратно, соблюдая масштаб и
ГОСТ19.701-90 (ИСО 5807-85).

5
В конце работы следует указать список используемых источников, которым вы пользовались, проставить дату выполнения работы и подпись.

6 К домашней контрольной работе прикладывается диск с файлами, содержащими программы решения задачи. 

7
Если в работе допущены недочеты или ошибки, то учащийся должен выполнить все указания преподавателя, сделанные в рецензии.

8
Домашняя контрольная работа должна быть выполнена в срок (в соответствии с учебным графиком). 
9
Учащиеся, не имеющие зачета по домашней контрольной работе, к экзамену не допускаются.

10
До начала экзамена зачтенные домашние контрольные работы предоставляются преподавателю. 

Критерии оценки домашней контрольной работы 
Домашняя контрольная работа, признанная преподавателем удовлетворительной и содержащая 75% положенного объема, оценивается «зачтено».

Домашняя контрольная работа будет не зачтена, если:

- выполнена не по варианту;

- нет скринов форм;

- нет диска с программами;

- есть существенные недочеты в заданиях (в сумме более 25%); 

- не выполнено одно задание  и есть незначительные недочеты в остальных заданиях (в сумме более 10%).

Программа учебной дисциплины и методические 
рекомендации по ее изучению

Раздел 2 Обработка данных
Тема 2.1 Файлы и сериализация

Стандартные потоки. Базовые классы для работы с файлами и потоками. Особенности организации работы с файлами: открытие и закрытие файлов, чтение и запись информации в файл, корректировка информации в файле. Сериализация
Литература: [1], с. 25-27, 47-48
Методические рекомендации
Поток – это некая независимая последовательность инструкций для выполнения того или иного действия в программе. В одном конкретном потоке выполняется одна конкретная последовательность действий.
Совокупность таких потоков, выполняемых в программе параллельно называется многопоточностью программы.

Следует также запомнить, что в действительности потоки выполняются всё-таки не совсем параллельно. Дело в том, что процессор физически не может обрабатывать параллельно несколько инструкций или процессов. Однако его вычислительной мощи хватает настолько, что он может выполнять все операции по небольшому фрагменту по очереди, отводя на каждый такой фрагмент по очень маленькому кусочку времени, настолько, что кажется, будто все процессы в компьютере выполняются параллельно. Точно такая же ситуация происходит и с потоками. Если в программе имеется 3 потока, то сначала выполняется кусочек кода из одного потока, потом кусочек кода из другого, затем – из третьего, после чего процессор снова переходит к какому-либо из двух других потоков. Выбор, какой поток необходимо назначить для выполнения в данный момент остаётся за процессором. Происходит это в доли миллисекунд, поэтому происходит ощущение параллельной работы потоков.

Стандартно в проектах Visual Studio существует только один основной поток – в методе Main. Всё, что в нём выполняется – выполняется последовательно строка за строкой. Но при необходимости можно “распараллелить” выполняемые процессы при помощи потоков.

Для лучшего осознания можно представить следующий пример. Допустим, что наша программа и данные, которые в ней содержатся- это офис с различными предметами (папками, столами, стульями, ручками), а потоки – это работники данного офиса (изначально у нас только один работник, выполняющий всю работу), и каждый работник занимается теми делами, которые ему было сказано выполнять. Работники могут выполнять одинаковые задания, а могут и различные. В случае выполнения какой-либо одной задачи, несколько работников справятся быстрее, чем один. Например, если один работник будет собирать шкаф час, то вдвоём они могут управиться уже за полчаса. Однако не стоит переусердствовать в количестве работников (потоков). Математически, если нанять 4 работников, то шкаф соберется за 15 минут, если нанять 60 работников – за 1 минуту, а если нанять 3600, то вообще за секунду, но ведь на деле это неверно. Работники будут только мешать друг другу, толкаться, отнимать друг у друга детали, и процесс сборки шкафа может затянуться очень надолго. Также и с потоками. Чем больше потоков, тем выше вероятность, что они будут мешать друг другу выполнять свою работу. Например, если заставить работать огромное количество потоков с одними и теми же данными, потокам придётся выстраиваться в очередь для их обработки (например, если тем же 3600 рабочим дать какое-либо письменное задание, но предоставить им для этого дела всего одну ручку, то работникам, естественно, придётся становиться друг за другом в очередь за ручкой, чтобы после её получения выполнить поставленную задачу. Времени это займёт довольно много). Итог: потоки надо распределять с умом и в случае, когда это действительно необходимо для ускорения работы программы либо для повышения производительности.

Язык C#  имеет встроенную поддержку многопоточности, а среда .NET Framework предоставляет сразу несколько классов для работы с потоками, что в купе очень помогает гибко и правильно реализовывать и настраивать многопоточность в проектах.

В среде .NET Framework существует два типа потоков: основной и фоновый (вспомогательный). В целом отличие между ними одно – если первым завершится основной поток, то фоновые потоки в его процессе будут также принудительно остановлены, если же первым завершится фоновый поток, то это не повлияет на остановку основного потока – тот будет продолжать функционировать до тех пор, пока не выполнит всю работу и самостоятельно не остановится. Обычно при создании потока ему по-умолчанию присваивается основной тип. О том, как узнать, к какой разновидности относится тот или иной поток, как придать потоку нужный тип, что такое приоритеты и как их устанавливать, и как в целом работать с потоками в C# мы поговорим ниже.

Дальше стоит понять, что любой поток в C# должен обязательно происходить в каком-либо методе или функции, поэтому для работы с новым потоком необходимо сначала создать для него, например, метод, который и будет точкой входа для этого потока.

Сериализация представляет процесс преобразования какого-либо объекта в поток байтов. После преобразования мы можем этот поток байтов или записать на диск или сохранить его временно в памяти. А при необходимости можно выполнить обратный процесс - десериализацию, то есть получить из потока байтов ранее сохраненный объект.

Вопросы для самоконтроля

1 Опишите стандартные потоки.
2 Охарактеризуйте особенности организации работы с файлами.
3 Перечислите базовые классы для работы с файлами и потоками.
4 Опишите сериализацию.
Тема 2.2 Сборки, атрибуты, директивы
Сборки из одного и нескольких файлов. Манифест сборки. Создание библиотеки. Целевой объект атрибута. Параметры атрибутов. Директивы
Литература: [1], с. 38-39, 81-86, 228-234
Методические рекомендации

Данные атрибуты вместе со строгим именем сборки (если оно применимо) определяют идентификацию сборки: имя, версию и региональные параметры. Эти атрибуты формируют полное имя сборки и являются обязательными при ссылке на сборку в коде. Они могут использоваться для задания версии сборки и региональных параметров. Компилятор или Компоновщик сборок (Al.exe) задает значение имени при создании сборки на основе файла, содержащего манифест сборки. Информационные атрибуты могут использоваться для присвоения сборке дополнительной информации о компании или продукте. Атрибуты манифеста сборки.

Эти атрибуты используются для указания в манифесте сборки таких сведений, как заголовок, описание, псевдоним по умолчанию и конфигурация. В следующей таблице описываются атрибуты манифеста сборки.

Вопросы для самоконтроля

1 Опишите сборки из одного и нескольких файлов.
2 Охарактеризуйте манифест сборки.
3 Охарактеризуйте процесс создания библиотеки.
4 Перечислите параметры атрибутов.
5 Опишите директивы.
Тема 2.3 Коллекции и классы-прототипы
Коллекции: списки, очереди, двоичные массивы, хэш-таблицы, словари. Классы коллекций. Функциональные признаки объекта- представителя коллекции. Сравнение коллекций и классов- прототипов
Литература: [2], с. 920-928
Методические рекомендации

Изучая материалы данной темы, следует обратить внимание, на сведения представленные ниже.

Пространство имен System.Collections содержит классы и интерфейсы, которые определяют различные коллекции объектов. Классы, интерфейсы, структуры  представлены в таблицах 1-3.
Таблица 1 – Классы

	Класс
	Описание

	ArrayList
	Служит для реализации интерфейса IList с помощью массива с динамическим изменением размера по требованию

	BitArray
	Управляет компактным массивом двоичных значений, представленных логическими величинами, где значение true соответствует 1, а значение false соответствует 0

	CaseInsensitiveComparerра
	Проверяет равенство двух объектов без учета регистра строк


Продолжение таблицы 1

	Класс
	Описание

	CaseInsensitiveHashCodeProvider
	Предоставляет хэш-код объекта, используя алгоритм хэширования, при котором не учитывается регистр строк

	CollectionBase
	Предоставляет абстрактный (MustInherit в Visual Basic) базовый класс для коллекции со строгим типом

	Comparer
	Проверяет равенство двух объектов с учетом регистра строк

	DictionaryBase
	Предоставляет абстрактный (MustInherit в Visual Basic) базовый класс для коллекции пар "ключ-значение" со строгим типом

	Hashtable
	Предоставляет коллекцию пар "ключ-значение", которые упорядочены по хэш-коду ключа

	Queue
	Предоставляет коллекцию объектов, которая обслуживается по принципу "первым пришел — первым вышел" (FIFO)

	ReadOnlyCollectionBase
	Предоставляет абстрактный (MustInherit в Visual Basic) базовый класс для коллекции со строгим типом, которая доступна только для чтения

	SortedList
	Предоставляет коллекцию пар "ключ-значение", которые упорядочены по ключам. Доступ к парам можно получить по ключу и по индексу

	Stack
	Представляет коллекцию объектов, которая обслуживается по принципу "последним пришел — первым вышел" (LIFO)


Таблица 2 – Интерфейсы

	Интерфейс
	Описание

	ICollection
	Определяет размер, перечислители и методы синхронизации для всех коллекций

	IComparer
	Предоставляет другим приложениям метод для сравнения двух объектов

	IDictionary
	Предоставляет коллекцию пар "ключ-значение"

	IDictionaryEnumerator
	Осуществляет нумерацию элементов словаря

	IEnumerable
	Предоставляет перечислитель, который поддерживает простое перемещение по коллекции

	IEnumerator
	Поддерживает простое перемещение по коллекции


Продолжение таблицы 2

	Интерфейс
	Описание

	IHashCodeProvider
	Предоставляет хэш-код объекта, используя пользовательскую хэш-функцию

	IList
	Предоставляет коллекцию объектов, к которым можно получить доступ отдельно, по индексу


Таблица 3 – Структуры

	Структура
	Описание

	DictionaryEntry
	Определяет в словаре пару "ключ-значение", которая может быть задана или получена


Вопросы для самоконтроля

1 Опишите коллекции: списки, очереди, двоичные массивы, хэш-таблицы, словари.
2 Охарактеризуйте классы коллекций.
3 Перечислите функциональные признаки объекта- представителя коллекции.
4 Опишите сравнение коллекций и классов- прототипов.
Тема 2.4 Принципы работы в сетях
Сети и протоколы. Адреса в .NET. Классы WebClient, WebRequest, WebResponse
Литература: [1], с. 565-571
Методические рекомендации

Для отправки запроса предназначен класс WebRequest. Класс WebResponse позволяет получить ответ на запрос.

Свойства класса HttpWebRequest:

TimeOut: указывает на время в миллисекундах, допустимое для ожидания ответа от сервера (ожидание выполнения методовGetResponse() и GetRequestStream()). По умолчанию имеет значение 100 000 миллисекунд (100 секунд).
KeepAlive: при значении true позволяет устанавливать постоянные подключения к серверу. В итоге для нескольких запросов можно будет использовать одно и то же подключение, что сэкономит время на открытие/закрытие нового подключения. По умолчанию имеет значение true.

AllowAutoRedirect: указывает, должен ли запрос следовать ответам переадресации. При значении true запрос автоматически будет использовать переадресацию. Чтобы запретить переадресацию, надо установить значение false. По умолчанию имеет значение true.

Также можно использовать свойство MaximumAutomaticRedirections, которое устанавливает максимальное количество переадресаций.
Credentials: представляет объект NetworkCredential, который устанавливает идентификацию пользователя (логин, пароль).
Свойства класса HttpWebResponse:

ContentLength: значение заголовка Content-Length, возвращаемого с ответом, и возвращает длину содержимого в байтах в запросе (длина заголовков в этот объем не включается).
Cookies: представляет объект CookieCollection и возвращает файлы куки, которые связаны с ответом.
Headers: Возвращает заголовки, связанные с данным ответом.
LastModified: возвращает дату и время последнего изменения содержимого ответа.
Вопросы для самоконтроля

1 Опишите сети и протоколы.
2 Опишите адреса в .NET.
3 Охарактеризуйте класс WebClient.
4 Охарактеризуйте класс WebRequest.
5 Охарактеризуйте класс WebResponse.
Тема 2.5 Работа с XML-данными
Структура XML-документа. Работа с документами с помощью классов System.Xml
Литература: [7], с. 168-180 
Методические рекомендации

Для работы с XML в C# можно использовать несколько подходов. В первых версиях фреймворка основной функционал работы с XML предоставляло пространство имен System.Xml. В нем определен ряд классов, которые позволяют манипулировать xml-документом:

XmlNode: представляет узел xml. В качестве узла может использоваться весь документ, так и отдельный элемент.
XmlDocument: представляет весь xml-документ.
XmlElement: представляет отдельный элемент. Наследуется от класса XmlNode.
XmlAttribute: представляет атрибут элемента.
XmlText: представляет значение элемента в виде текста, то есть тот текст, который находится в элементе между его открывающим и закрывающим тегами.
XmlComment: прелставляет комментарий в xml.
XmlNodeList: используется для работы со списком узлов.
Ключевым классом, который позволяет манипулировать содержимым xml, является XmlNode, поэтому рассмотрим некоторые его основные методы и свойства:

Свойство Attributes возвращает объект XmlAttributeCollection, который представляет коллекцию атрибутов.
Свойство ChildNodes возвращает коллекцию дочерних узлов для данного узла.
Свойство HasChildNodes возвращает true, если текущий узел имеет дочерние узлы.
Свойство FirstChild возвращает первый дочерний узел.
Свойство LastChild возвращает последний дочерний узел.
Свойство InnerText возвращает текстовое значение узла.
Свойство InnerXml возвращает всю внутреннюю разметку xml узла.
Свойство Name возвращает название узла. Например, <user> - значение свойства Name равно "user".
Свойство ParentNode возвращает родительский узел у текущего узла.
Вопросы для самоконтроля

1 Опишите структуру XML-документа.
2 Опишите класс System.Xml.
3 Охарактеризуйте работу с документами с помощью классов System.Xml.
Раздел 3 Технологии WindowsForm
Тема 3.1 Потоки. Асинхронное и параллельное 
 программи​рование

Потоки. Создание потоков. Синхронизация потоков. Параллельное программирование и биб​лиотека TPL. Асинхронное программирование. Асинхронные делегаты, методы
Литература: [1], с. 406-425; [4], с. 513-529
Методические рекомендации

Потоки и асинхронное программирование позволяют приложению выполнять задачи асинхронно параллельными потоками.

Ваше приложение может использовать пул потоков для выполнения асинхронных задач в параллельных потоках. Пул потоков управляет набором потоков и использует очередь для назначения потокам рабочих элементов по мере того, как они становятся доступны. Пул потоков аналогичен шаблонам асинхронного программирования в среде выполнения Windows, так как его можно использовать для выполнения обширных задач без блокировки пользовательского интерфейса. Однако пул потоков предоставляет более широкие возможности управления, чем шаблоны асинхронного программирования, и его можно использовать для одновременного параллельного выполнения нескольких рабочих элементов. Вы можете использовать пул потоков:

- для отправки рабочих элементов, управления их приоритетами и отмены рабочих элементов;

- для планирования рабочих элементов при помощи таймеров и периодических таймеров;

- для выделения ресурсов для критически важных рабочих элементов;
- для выполнения рабочих элементов в ответ на именованные события и семафоры.

Использование пула потоков экономически более эффективно для управления потоками, так как это сокращает накладные расходы на создание и уничтожение потоков. Таким образом, пул позволяет оптимизировать потоки для нескольких ядер ЦП и сбалансировать ресурсы потоков между приложениями и во время выполнения фоновых задач. Использовать встроенный пул потоков удобно, так как можно сосредоточиться на написании кода для выполнения задачи, не вдаваясь в механизмы управления потоками. Встроенные потоки представлены в таблице 4.
Таблица 4 – Встроенный потоки
	Topic
	Description

	Асинхронное программирование (приложения UWP)
	В этом разделе описывается асинхронное программирование на универсальной платформе Windows (UWP), а также его представление в C#, MicrosoftVisualBasic.NET, расширениях компонентов VisualC++ (C++/CX) и JavaScript.

	Асинхронное программирование на языке C++ (приложения UWP)
	В статье описываются рекомендации по использованию асинхронных методов в C++/CX с помощью класса taskconcurrency, определенного в пространстве имен файла ppltasks.h.

	Рекомендации по использованию пула потоков
	Этот раздел содержит рекомендации по работе с пулом потоков.

	Вызов асинхронных API в C# и VisualBasic
	Универсальная платформа Windows (UWP) включает много асинхронных API, позволяющих вашему приложению сохранить способность отвечать, когда выполняется работа, требующая много времени. В этом разделе описывается применение асинхронных методов UWP при программировании на языках C# или MicrosoftVisualBasic.

	Создание периодического рабочего элемента
	Узнайте, как создать периодически повторяющийся рабочий элемент.

	Отправка рабочего элемента в пул потоков
	Узнайте, как выполнить работу в отдельном потоке, отправив рабочий элемент в пул потоков.

	Отправка рабочего элемента по таймеру
	Узнайте, как создать рабочий элемент, который выполняется после истечения времени таймера.


Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте потоки.
2 Опишите процесс создания потоков.
3 Опишите процесс синхронизации потоков.
4 Опишите параллельное программирование и биб​лиотека TPL.
5 Охарактеризуйте асинхронные делегаты, методы.
Тема 3.2 SDI-приложения. Форма и элементы управления
SDI-приложения. Создание и настройка формы. Размещение элементов управления на форме. Написание программы обработки со​бытий
Литература: [6], с. 10-54
Методические рекомендации

Элементы управления представляют собой визуальные классы, которые получают введенные пользователем данные и могут инициировать различные события. Все элементы управления наследуются от класса Control и поэтому имеют ряд общих свойств:

Anchor: Определяет, как элемент будет растягиваться.
BackColor: Определяет фоновый цвет элемента.
BackgroundImage: Определяет фоновое изображение элемента.
ContextMenu: Контекстное меню, которое открывается при нажатии на элемент правой кнопкой мыши. Задается с помощью элемента ContextMenu.
Cursor: Представляет, как будет отображаться курсор мыши при наведении на элемент.
Dock: Задает расположение элемента на форме.
Enabled: Определяет, будет ли доступен элемент для использования. Если это свойство имеет значение False, то элемент блокируется.

Font: Устанавливает шрифт текста для элемента.
ForeColor: Определяет цвет шрифта.
Location: Определяет координаты верхнего левого угла элемента управления.
Name: Имя элемента управления.
Size: Определяет размер элемента.
Width: ширина элемента.
Height: высота элемента.
TabIndex: Определяет порядок обхода элемента по нажатию на клавишу Tab.
Tag: Позволяет сохранять значение, ассоциированное с этим элементом управления.
Кнопка

Наиболее часто используемым элементом управления является кнопка. Обрабатывая событие нажатия кнопки, мы может производить те или иные действия.

При нажатии на кнопку на форме в редакторе Visual Studio мы по умолчанию попадаем в код обработчика события Click, который будет выполняться при нажатии:

Оформление кнопки

Чтобы управлять внешним отображением кнопки, можно использовать свойство FlatStyle. Оно может принимать следующие значения:

Flat - Кнопка имеет плоский вид.
Popup - Кнопка приобретает объемный вид при наведении на нее указателя, в иных случаях она имеет плоский вид.
Standard - Кнопка имеет объемный вид (используется по умолчанию).
System - Вид кнопки зависит от операционной системы.
Изображение на кнопке

Как и для многих элементов управления, для кнопки можно задавать изображение с помощью свойства BackgroundImage. Однако мы можем также управлять размещением текста и изображения на кнопки. Для этого надо использовать свойство TextImageRelation. Оно приобретает следующие значения:

Overlay: текст накладывается на изображение.
ImageAboveText: изображение располагается над текстом.
TextAboveImage: текст располагается над изображением.
ImageBeforeText: изображение располагается перед текстом.
TextBeforeImage: текст располагается перед изображением.
Например, установим для кнопки изображение. Для этого выберем кнопку и в окне Свойств нажмем на поле Image (не путать с BackgroundImage). Нам откроется диалоговое окно установи изображения.
В этом окне выберем опцию Local Resource и нажмем на кнопку Import, после чего нам откроется диалоговое окно для выбора файла изображения.

После выбора изображения мы можем установить свойство ImageAlign, которое управляет позиционированием изображения на кнопке.
Нам доступны 9 вариантов, с помощью которых мы можем прикрепить изображение к определенной стороне кнопки. Оставим здесь значение по умолчанию - MiddleCenter, то есть позиционирование по центру.

Затем перейдем к свойству TextImageRelation и установим для него значение ImageBeforeText. В итоге мы получим кнопку, где сразу после изображения идет надпись на кнопке.
Вопросы для самоконтроля

1 Охарактеризуйте SDI-приложения.
2 Опишите процесс создания и настройки форм.
3 Опишите процесс размещения элементов управления на форме.
4 Опишите написание программы обработки со​бытий.
Тема 3.3 Работа с графикой

Создание экземпляра класса Graphics. Методы класса Graphics. Методы создания анимации
Литература: [6], с. 10-54
Методические рекомендации

Перед тем как рисовать линии и фигуры, отображать текст, выводить изображения и управлять ими в GDI+ необходимо создать объект Graphics. Объект Graphics представляет поверхность рисования GDI+ и используется для создания графических изображений.
Ниже представлены два этапа работы с графикой:
1 Создание объекта Graphics.
2 Использование объекта Graphics для рисования линий и фигур, отображения текста или изображения и управления ими.
Создание объекта Graphics.
Существуют различные способы создания графических объектов.
Создание объекта Graphics.
Получите ссылку на объект Graphics через объект PaintEventArgs при обработке события Paint формы или элемента управления. Это обычный способ получения ссылки на графический объект при создании кода рисования элементов управления. Подобным образом можно получить графический объект как свойство объекта PrintPageEventArgs при обработке события PrintPage для PrintDocument.
-или-
Вызовите метод CreateGraphics элемента управления или формы, чтобы получить ссылку на объект Graphics, соответствующий поверхности рисования этой формы или элемента управления. Используйте этот подход, если необходимо рисовать на поверхности уже существующей формы или элемента управления.
-или-
Создайте объект Graphics из любого объекта, унаследованного от класса Image. Этот способ используется, когда требуется изменить существующее изображение.
Ниже все эти процедуры описаны более подробно.
PaintEventArgs в обработчике события Paint.
При создании обработчика события PaintEventHandler для элементов управления или объекта PrintPage для PrintDocument, графический объект предоставляется как одно из свойств объекта PaintEventArgs или PrintPageEventArgs.
Получение ссылки на объект Graphics из объекта PaintEventArgs в событии Paint:
1 Объявите объект Graphics.
2 Присвойте переменной ссылку на объект Graphics, передаваемый как часть PaintEventArgs.
3 Вставьте код для рисования формы или элемента управления.
В следующем примере показано, как создавать ссылку на объект Graphics из объекта PaintEventArgs события Paint.
Вопросы для самоконтроля

1 Опишите создание экземпляра класса Graphics.
2 Перечислите методы класса Graphics.
3 Перечислите методы создания анимации.
Тема 3.4 MDI-приложения. Сериализация объектов

Создание MDI-приложения. Родитель​ские и дочерние формы. Сериализация объектов
Литература: [6], с. 10-54
Методические рекомендации

Дочерние формы MDI являются основным элементом Приложения с интерфейсом MDI, так как они находятся в центре взаимодействия с пользователями.

С помощью описанной ниже процедуры создаются дочерние формы MDI, отображающие элемент управления RichTextBox аналогично большинству текстовых приложений. Замена элемента управления System.Windows.Forms на другие элементы управления, такие как DataGridView, или на сочетание элементов управления позволяет создавать дочерние окна MDI (а также приложения MDI) с различными возможностями.

Отображаемые диалоговые окна и команды меню могут отличаться от описанных в справке в зависимости от текущих настроек или редации Visual Studio. Чтобы изменить параметры, выберите в меню Сервис пункт Импорт и экспорт параметров. Дополнительные сведения см. в разделе Customizing Development Settings in Visual Studio.

Создание дочерних форм MDI

Создайте проект Windows Forms. В окне Свойства формы присвойте свойству IsMdiContainer значение true, а свойству WindowsState - значение Maximized.

При этом форма назначается в качестве MDI-контейнера для дочерних окон.

Из Toolbox перетащите элемент управления MenuStrip в форму. Присвойте свойству Text значение File.

Нажмите кнопку с многоточием (…) рядом со свойством Items и выберите пункт Добавить, чтобы добавить два дочерних элемента типа "меню панели инструментов". Присвойте свойству Text этих элементов значения Создать и Окно.

В обозревателе решений щелкните проект правой кнопкой мыши и выберите команду Добавить, а затем Добавить новый элемент.

В диалоговом окне Добавление нового элемента на панели Шаблоны выберите Форма Windows Forms (в Visual Basic или Visual C#) или Приложение Windows Forms (.NET) (в Visual C++). В поле Имя введите имя формы Form2. Нажмите кнопку Открыть, чтобы добавить форму в проект. Дочерняя форма MDI, созданная на этом этапе, является стандартной формой Windows Forms. Таким образом, у нее есть свойство Opacity, которое позволяет управлять прозрачностью формы. Однако свойство Opacity предназначено для окон верхнего уровня.Его не следует использовать в дочерних формах MDI, иначе могут возникнуть проблемы с рисованием.
Эта форма будет шаблоном для дочерних форм MDI.

Откроется конструктор Windows Forms с формой Form2.

Из панели элементов перетащите на форму элемент управления RichTextBox.

В окне Свойства задайте для свойства Anchor значение Top, Left, а для свойства Dock - значение Fill.

В результате элемент управления RichTextBox будет целиком заполнять область дочерней формы MDI, даже если ее размеры изменятся.

Дважды щелкните пункт меню Создать, чтобы создать для него обработчик событий Click.

Вставьте код, аналогичный приведенному ниже, чтобы при выборе пользователем пункта меню Создать создавалась дочерняя форма MDI. В примере ниже обработчик событий обрабатывает событие Click для MenuItem2. Имейте в виду, что в зависимости от особенностей архитектуры приложения пункт меню Создать может не являться MenuItem2.
Вопросы для самоконтроля

1 Опишите создание MDI-приложения.
2 Опишите родитель​ские и дочерние формы.
3 Опишите сериализацию объектов

Тема 3.5 Работа с базами данных. Технология ADO.NET

Методы доступа к СУБД. Метод доступа ADO.NET. Элементы управления для работы с СУБД
Литература: [6], с. 10-54
Методические рекомендации

Сегодня большое значение имеет работа с данными. Для хранения данных используются различные системы управления базами данных: MS SQL Server, Oracle, MySQL и так далее. И большинство крупных приложений так или иначе используют для хранения данных эти системы управления базами данных. Однако чтобы осуществлять связь между базой данных и приложением на C# необходим посредник. И именно таким посредником является технология ADO.NET.

ADO.NET предоставляет собой технологию работы с данными, которая основана на платформе .NET Framework. Эта технология представляет нам набор классов, через которые мы можем отправлять запросы к базам данных, устанавливать подключения, получать ответ от базы данных и производить ряд других операций.

Причем важно отметить, что систем управления баз данных может быть множество. В своей сущности они могут различаться. MS SQL Server, например, для создания запросов использует язык T-SQL, а MySQL и Oracle применяют язык PL-SQL. Разные системы баз данных могут иметь разные типы данных. Также могут различаться какие-то другие моменты. Однако функционал ADO.NET построен таким образом, чтобы предоставить разработчикам унифицированный интерфейс для работы с самыми различными СУБД.

Основу интерфейса взаимодействия с базами данных в ADO.NET представляет ограниченный круг объектов: Connection, Command, DataReader, DataSet и DataAdapter. С помощью объекта Connection происходит установка подключения к источнику данных. Объект Command позволяет выполнять операции с данными из БД. Объект DataReader считывает полученные в результате запроса данные. Объект DataSet предназначен для хранения данных из БД и позволяет работать с ними независимо от БД. И объект DataAdapter является посредником между DataSet и источником данных. Главным образом, через эти объекты и будет идти работа с базой данных.

Однако чтобы использовать один и тот же набор объектов для разных источников данных, необходим соответствующий провайдер данных. Собственно через провайдер данных в ADO.NET и осуществляется взаимодействие с базой данных. Причем для каждого источника данных в ADO.NET может быть свой провайдер, который собственно и определяет конкретную реализацию вышеуказанных классов.

По умолчанию в ADO.NET имеются следующие встроенные провайдеры:

Провайдер для MS SQL Server.
Провайдер для OLE DB (Предоставляет доступ к некоторым старым версиям MS SQL Server, а также к БД Access, DB2, MySQL и Oracle).
Провайдер для ODBC (Провайдер для тех источников данных, для которых нет своих провайдеров).
Провайдер для Oracle.
Провайдер EntityClient. Провайдер данных для технологии ORM Entity Framework.
Провайдер для сервера SQL Server Compact 4.0.
Кроме этих провайдеров, которые являются встроенными, существует также множество других, предназначенных для различных баз данных, например, для MySQL.

Основные пространства имен, которые используются в ADO.NET:

System.Data: определяет классы, интерфейсы, делегаты, которые реализуют архитектуру ADO.NET.
System.Data.Common: содержит классы, общие для всех провайдеров ADO.NET.
System.Data.Design: определяет классы, которые используются для создания своих собственных наборов данных.
System.Data.Odbc: определяет функциональность провайдера данных для ODBC.
System.Data.OleDb: определяет функциональность провайдера данных для OLE DB. 
System.Data.Sql: хранит классы, которые поддерживают специфичную для SQL Server функциональность.
System.Data.OracleClient: определяет функциональность провайдера для баз данных Oracle.
System.Data.SqlClient: определяет функциональность провайдера для баз данных MS SQL Server.
System.Data.SqlServerCe: определяет функциональность провайдера для SQL Server Compact 4.0.
System.Data.SqlTypes: содержит классы для типов данных MS SQL Servera.
Microsoft.SqlServer.Server: хранит компоненты для взаимодействия SQL Server и среды CLR.
Схематично архитектуру ADO.NET можно представить следующим образом:

Функционально классы ADO.NET можно разбить на два уровня: подключенный и отключенный. Каждый провайдер данных .NET реализует свои версии объектов Connection, Command, DataReader, DataAdapter и ряда других, который составляют подключенный уровень. То есть с помощью них устанавливается подключение к БД и выполняется с ней взаимодействие. Как правило, реализации этих объектов для каждого конкретного провайдера в своем названии имеют префикс, который указывает на провайдер:

Другие классы, такие как DataSet, DataTable, DataRow, DataColumn и ряд других составляют отключенный уровень, так как после извлечения данных в DataSet мы можем работать с этими данными независимо от того, установлено ли подключение или нет. То есть после получения данных из БД приложение может быть отключено от источника данных.

Вопросы для самоконтроля

1 Перечислите методы доступа к СУБД.
2 Опишите метод доступа ADO.NET.
3 Опишите элементы управления для работы с СУБД.
Тема 3.6 Развертывание Windows-приложений

Технология создания инсталляционных программ Windows-приложений для разверты​вания созданного приложения

Литература: [6], с. 10-54
Методические рекомендации

Развертывание – это процесс распространения готового приложения или компонента для установки на другие компьютеры. Для консольных приложений или приложений Smart Client на основе Windows Forms доступно два сценария развертывания: ClickOnce и установщик Windows.

Развертывание ClickOnce

Развертывание ClickOnce позволяет публиковать приложения Windows на веб-сервере или в общей сетевой папке с целью упрощения установки. Развертывание ClickOnce рекомендуется для большинства случаев, поскольку позволяет создавать самообновляющиеся приложения Windows, которые способны устанавливаться и работать при минимальном участии пользователя.

Для настройки свойств развертывания ClickOnce можно воспользоваться Мастер публикации (вызывается из меню Построение) или страницей Публикация в Конструкторе проектов. Дополнительные сведения см. в разделе Страница публикации в конструкторе проектов. Дополнительные сведения о технологии ClickOnce см. в разделе Развертывание ClickOnce.

Установщик Windows

Развертывание с помощью установщика Windows позволяет создать установочный пакет, распространяемый конечным пользователям; для установки приложения пользователь запускает файл установки и выполняет шаги мастера. При этом к решению добавляется проект установки, создается файл установки, распространяемый между пользователями, и пользователь запускает файл установки и выполняет шаги мастера для установки приложения.

Дополнительные сведения об установщике Windows см. в разделе Развертывание с помощью установщика Windows.

Вопросы для самоконтроля

1 Опишите технологию создания инсталляционных программ Windows-приложений.
2 Охарактеризуйте инсталляционные программы.
3 Опишите процесс разверты​вания созданного приложения.
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Задания на домашнюю контрольную работу по учебной 

дисциплине «Конструирование программ и языки 
программирования»
1 - 50 Теоретические вопросы

1 Опишите стандартные потоки.
2 Охарактеризуйте особенности организации работы с файлами.
3 Перечислите и опишите базовые классы для работы с файлами.

4 Перечислите и описать базовые классы для работы с потоками.

5 Дайте понятие сериализации?
6 Опишите сборки из одного и нескольких файлов.
7 Охарактеризуйте манифест сборки.
8 Охарактеризуйте  процесс создания библиотеки.
9 Перечислите параметры атрибутов.

10 Опишите коллекции: списки.

11 Опишите директивы.

12 Опишите коллекции: очереди.

13 Опишите коллекции: двоичные массивы.

14 Опишите коллекции: хэш-таблицы.

15 Опишите коллекции: словари.

16 Охарактеризуйте классы коллекций.
17 Перечислите функциональные признаки объекта- представителя коллекции.
18 Опишите сравнение коллекций и классов- прототипов.
19 Опишите сети.
20 Опишите протоколы.
21 Опишите адреса в .NET.
22 Охарактеризуйте класс WebClient.
23 Охарактеризуйте класс WebRequest.
24 Охарактеризуйте класс WebResponse.
25 Опишите структуру XML-документа.
26 Опишите класс System.Xml.
27 Охарактеризуйте работу с документами с помощью классов System.Xml.
28 Охарактеризуйте потоки.

29 Опишите процесс создания потоков.
30 Опишите процесс синхронизации потоков.
31 Опишите параллельное программирование.
32 Опишите параллельное биб​лиотеку TPL.
33 Охарактеризуйте асинхронные делегаты.
34 Охарактеризуйте методы.
35 Охарактеризуйте SDI-приложения.
36 Опишите процесс создания и настройки форм.
37 Опишите процесс размещения элементов управления на форме.
38 Опишите написание программы обработки со​бытий.
39 Опишите создание экземпляра класса Graphics.
40 Перечислите методы класса Graphics.
41 Перечислите методы создания анимации.
42 Опишите создание MDI-приложения.
43 Опишите родитель​ские и дочерние формы.
44 Опишите сериализацию объектов.
45 Перечислите методы доступа к СУБД.
46 Опишите метод доступа ADO.NET.
47 Опишите элементы управления для работы с СУБД.
48 Опишите технологию создания инсталляционных программ Windows-приложений.
49 Охарактеризуйте инсталляционные программы.
50 Опишите процесс разверты​вания созданного приложения.
51-61 Практическое задание 1. Решите задачи при помощи компонентов панели элементов Microsoft Visual Studio-WindowsFormApplication C# . Выполните задание, используя различные компоненты страниц панели элементов, добавив, если необходимо защиту от неправильного ввода данных. Форма обязательно должна содержать кнопку для закрытия приложения.

Представьте в отчете текст программы с комментариями, изображение формы.

51 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента Label. Изменения должны отображаться
52 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента TextBox. Изменения должны отображаться
53 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента Panel. Изменения должны отображаться
54 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента RichTextBox. Изменения должны отображаться
55 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента ListBox. Изменения должны отображаться
56 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента Combox. Изменения должны отображаться
57 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента Button. Изменения должны отображаться
58 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента RadioButton. Изменения должны отображаться
59 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента GroupBox. Изменения должны отображаться
60 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента DataGridView. Изменения должны отображаться
61 Создайте приложение для изменения основных свойств компонента Bevel. Изменения должны отображаться
62-76 Практическое задание 2. Решите задачи при помощи компонентов панели элементов. Выполните задание, добавив, если необходимо защиту от неправильного ввода данных. Форма обязательно должна содержать кнопки для закрытия приложения и очистки. Все кнопки формы должны быть продублированы при помощи панели инструментов – ToolBar. При наведении мыши на основные визуальные компоненты формы их название должно отображаться в строке состояния.

Представьте в отчете текст программы с комментариями, изображение формы.

62 Создайте приложение для открытия и просмотра рисунков. Используйте  компонент PictureBox.
63 Создайте приложение для построения круговой диаграммы продажи четырех товаров. Названия и количество товаров, вводите с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart.

64 Создайте приложение для оформления трех текстовых компонентов (Label, TextBox, RichTextBox), шрифтами и цветом. Выбор цвета и шрифта осуществляется при помощи диалогов.
65 Создайте приложение для построения гистограммы, отражающей изменение числа подписчиков газеты, за последние пять лет. Число подписчиков в каждом году вводите с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart.

66 Создайте приложение позволяющее выбирать поочередно два цвета. В зависимости от выбранного переключателя изображенный на форме контур треугольника, окрашивается в один из двух цветов или мигает двумя цветами. Для создания эффекта мигания используйте  компонент Timer.

67 Создайте приложение для построения графика изменения числа сотрудников с высшим образованием на предприятии, за последние пять лет. Число сотрудников за каждый год вводите с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart.

68 Создайте приложение для оформления трех компонентов (CheckBox, ListBox), шрифтами и цветом. Выбор цвета и шрифта осуществляется при помощи диалогов.
69 Создайте приложение для открытия, редактирования и сохранения текстового файла. Используйте  компонент RichTextBox.
70 Создайте приложение позволяющее выбирать поочередно два цвета. В зависимости от выбранного переключателя изображенный на форме контур прямоугольника, окрашивается в один из двух цветов или мигает двумя цветами. Для создания эффекта мигания используйте  компонент Timer.

71 Создайте приложение для построения диаграммы отражающей число продаж трех моделей мобильных телефонов. Тип диаграммы: график или гистограмма выбирается пользователем. Число проданных телефонов каждой модели вводите с формы. Используйте  компонент Chart.

72 Создайте приложение для построения круговой диаграммы продажи четырех марок автомобилей. Названия марок и количество проданных автомобилей, вводить с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart. 

73 Создайте приложение для построения гистограммы продаж фирмы по кварталам. Количество проданного вводите с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart. 

74 Создайте приложение позволяющее выбирать два цвета для формы. В зависимости от выбранного переключателя цветом формы становится один из двух цветов или форма мигает двумя цветами. Для создания эффекта мигания используйте  компонент Timer.

75 Создайте приложение для построения графика изменения числа проданных путевок за три летние месяца. Количество проданных путевок за каждый месяц вводите с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart.

76 Создайте приложение для построения диаграммы отражающей число читателей в трех библиотеках. Тип диаграммы: круговая или гистограмма выбирается пользователем. Число читателей в каждой библиотеке вводите с формы.

Методические рекомендации по выполнению практических 

заданий домашней контрольной работы 
Практическое задание 1

Создайте приложение для изменения основных свойств компонента Label. Изменения должны отображаться
Выполнение задания

На пустой форме разместим компонент Label. 

Одним из основных свойств компонента является цвет текста. Поместим на форму компонент GroupBox Свойство Text изменим на «Цвет текста». На нем 3 компонента RadioButton и в свойстве Text укажем цвета. 

Двойным щелчком по компоненту вызовем редактор кода.

В автоматически сгенерированную функцию:

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)
Внесем следующий код:

{

if (radioButton1.Checked==true)  // если свойство Cheched==true

label1.ForeColor=Color.Black; // Label1 станет синим цветом
if (radioButton2.Checked == true)

label1.ForeColor = Color.Red;

if (radioButton3.Checked == true)

label1.ForeColor = Color.Green;

}

По аналогичному принципу можно написать часть программы для изменения цвета самой надписи.

Для изменения размера шрифта будем использовать компонент ListBox. В его свойстве Items укажем основные размеры шрифта. 

Двойным щелчком по компоненту вызовем редактор кода и, написав, соответствующие команды получим функцию:

if (listBox1.SelectedIndex==0) //если SelectedIndex==0

label1.Font = new Font(label1.Font.Name, 10, label1.Font.Style); к тексту применяется указаный шрифт
if (listBox1.SelectedIndex == 1)

label1.Font = new Font(label1.Font.Name, 12, label1.Font.Style);

if (listBox1.SelectedIndex == 2)

label1.Font = new Font(label1.Font.Name, 14, label1.Font.Style);
По аналогичному принципу можно написать часть программы для изменения высоты и ширины надписи.

Для изменения текста надписи разместим на форме компонент TextBox – непосредственно для ввода текст и кнопку Button для внесения имений. Изменим свойство Text кнопки на ОК. 

Двойным щелчком по компоненту вызовем редактор кода и, написав, соответствующие команды получим функцию:

label1.Text = textBox1.Text;
С использованием кнопки можно также изменять видимость надписи.

Для закрытия приложения на форму поместим button и его свойство Text установим в Close. 

На рисунке 1 представлена форма в процессе выполнения. 

[image: image1.png]& Form1

3uma

Uperreccrs

O Yeproin
© Koacwsit
O Zenewwi

Boemire Texc HamcH

oK

Wpor 10

el





Рисунок 1 – Вид формы

Для корректной работы необходимо проверить, чтобы  были подключены следующие библиотеки:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
Практическое задание 2

Решение задач при помощи компонентов страниц Microsoft Visual Studio-WindowsFormApplication C#. Выполните задание, добавив, если необходимо защиту от неправильного ввода данных. Форма обязательно должна содержать кнопки для закрытия приложения и очистки. При наведении мыши на основные визуальные компоненты формы их название должно отображаться в строке состояния.

Создайте приложение для построения круговой диаграммы продажи четырех товаров. Названия и количество товаров, вводить с формы. Добавьте  кнопку сохранения диаграмм в графический файл. Используйте  компонент Chart. На рисунке 2 представлена форма во время её выполнения. 

Выполнение задания

Разместим на форме компонент Chart. В свойстве Series1 кликаем SeriesType выбираем Pie. Он содержит достаточно много настроек. Для данной задачи это круговая диаграмма. 
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Рисунок 2 – Вид формы во время выполнения

Разместим на форме четыре компонента TextBox для ввода количества проданных товаров. Разместим на форме четыре компонента Label для названий товаров. (По условию их необходимо также вводить, это необходимо сделать самостоятельно, по аналогии с количеством).

Разместим на форме три компонента Button для выполнения основных действий. Заменим их подписи на Построить, Сохранить, Выход.

Для построения диаграммы будем использовать следующий код программы. Для этого нажимаем двойным щелчком по кнопке построить и вписываем код программы:

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

{

chart1.Series[0].ChartType = Sy-tem.Windows.Forms.DataVisualization.Charting.SeriesChartType.Pie; 

chart1.Series[0].Points[0].YValues[0] = Convert.ToDouble(textBox1.Text);

chart1.Series[0].Points[1].YValues[0] = Convert.ToDouble(textBox2.Text);

chart1.Series[0].Points[2].YValues[0] = Convert.ToDouble(textBox3.Text);

chart1.Series[0].Points[3].YValues[0] = Convert.ToDouble(textBox4.Text);

}
При добавлении информации в компоненты TextBox и нажатии на кнопку Построить, все отобразится на диаграмме. 

Для кнопки Сохранить прописывается следующий код:

chart1.SaveImage("D:/image.bmp",ChartImageFormat.Bmp); //диаграмма будет сохранятся сразу

Диаграмма сохранится как картинка на диске D: . Путь можно указать любой.


 На кнопке выход прописываем следующий код:


Application.Exit();

Для того чтобы отображалась надпись при наведении на компонент мы добавляем компонент toolTip. Далее нажимаем на любой компонент и находим свойство toolTip, в нем прописываем информацию которую хотим отобразить.


При помощи компонента toolStrip можно продублировать кнопки. После добавления компонента нажимаем на стрелочку и выбираем нужный компонент, в нашем случае три кнопки Button. Затем прописываем на каждой тот же код что  и в кнопках Построить, сохранить и Выход. 


На рисунке 3 показано как выбирать кнопки.
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Рисунок 3 - Выбор кнопки

Для корректной работы необходимо проверить, чтобы были подключены следующие библиотеки:

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Diagnostics;

using System.Net;

using System.Windows.Forms.DataVisualization.Charting;
Таблица 5 – Варианты заданий на домашнюю контрольную работу № 2 по учебной дисциплине 
«Конструирование программ и языки программирования» 
	Предпоследняя цифра шифра
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1, 50
51, 62
	2, 49
52, 63
	3, 48
53, 64 
	4, 47
54, 65 
	5, 46
55, 66
	6, 45
56, 67 
	7, 44
57, 68  
	8, 43
58, 69
	9, 42
59, 70
	10, 41
60, 71

	1
	11, 40
61, 72  
	12, 39
51, 73 
	13, 38
52, 74 
	14, 37
53, 75
	15, 36
54, 76
	16, 35
55, 75
	17, 34
56, 74
	18, 33
57, 73
	19, 32
58, 72
	20, 31
59, 71

	2
	21, 30
60, 70
	22, 29
61, 69
	23, 28
54, 68
	24, 27
55, 70
	25, 1
56, 66
	26, 2
57, 65
	27, 3
58, 64
	28, 4
59, 63
	29, 5
60, 62
	30, 6
61, 76

	3
	31, 7
60, 62
	32, 8
59, 63
	33, 9
58, 64
	34, 10
57, 65
	35, 11
56, 66
	36, 12
55, 67
	37, 13
54, 68
	38, 14
53, 69
	39, 15
52, 70
	40, 16
51, 71

	4
	41, 17
51, 72
	42, 18
52, 73
	43, 19
53, 74
	44, 20
54, 75
	45, 21
55, 76
	46, 22
56, 62
	47, 23
57, 76
	48, 24
58, 75
	49, 25
59, 74
	50, 26
60, 73

	5
	1, 27
61, 72
	2, 28
53, 71
	3, 29
52, 70
	4, 30
51, 69
	5, 31
53, 68
	6, 32
52, 67
	7, 33
51, 66
	8, 34
61, 65
	9, 35
60, 63
	10, 36
59, 64

	6
	11, 37
58, 65
	12, 38
57, 66
	13, 39
56, 67
	14, 40
55, 68
	15, 41
54, 69
	16, 42
53, 70
	17, 43
52, 71
	18, 44
51, 72 
	19, 45
58, 73
	20, 46
59, 74

	7
	21, 47
61, 75
	22, 48
60, 62
	23, 49
59, 63
	24, 50
58, 64
	1, 49
57,  65
	2, 48
56, 66
	3, 47
55, 67
	4, 46
54, 68
	5, 45
53, 69
	6, 44
52, 70

	8
	7, 43
51, 71
	8, 42
61, 72
	9, 41
60, 73
	10, 40
59, 67
	11, 39
58, 75
	12, 38
57, 62
	13, 37
56, 63
	14, 36
55, 64
	15, 35
54, 65
	16, 34
51, 66

	9
	17, 33
52, 67
	18, 32
53, 68
	19, 31
54, 69
	20, 30
55, 74
	21, 29
56, 71
	22, 28
57, 72
	23, 27
58, 73
	24, 5
59, 74
	25, 10
60, 75
	26, 17
61, 76
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